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constant veloc* plane by a cage disposed between tha two members of the iofn,. 

A sMng ,oin. is one in whjch = ^£ffiS«°ffl may 
movement in either axial d.rect.on from a posit °" ^' cn . » , nt or becaU se the grooves in the 
be, for example, because the fl«^^*^S5%£^d grooves of a pair cross one another, 
inner and outer joint members are inched * site 9 siaes of the joint. In any case, a 

or because they diverge from one another alternate iu H h 
cage may or may not be necessary. 
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ESo transmit torque and there may be moreased wear. 
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moves about a particular lamming threshold ol the balls 
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The bias which tends to recenter the joint in a central position is derived from an increase in the 
compressive force exerted on the balls as movement from the central position increases, as one 
member is moved axially in relation to the other. 

Where there is a ball cage, the cage may act to provide a positive limit to the amount of axial 
movement but movement of the cage does not provide the bias which acts to recenter the joint. 

The alterations required in the conventional formation of the longitudinal grooves is very slight. It 
has been found in practice that, depending upon the particular purpose for which the joint is to be 
used and depending - upon.oint construction, an alteration of the order of a few thousandths of ball 
diameter is required. Differences of this magnitude can be produced by conventional mechanical 
production procedures, such as broaching, drilling, milling and grinding-preferably by a combination 
of simple different but similar groove patterns such as a straight line and an arc- and by using, in 
combination or alone, the warping associated with the hardening of the grooves, to provide the 
required variation in ball constraint along the path of ball displacement. 

The invention may be carried into practice in various ways and certain embodiments will now' be 
described by way of example with reference to the accompanying drawings, in which:Figures i , <J 
and 3 are views in a longitudinal section of self-centring sliding joints according to the invention 
which are formed with diverging pairs of longitudinal grooves, Figures 4 and 5 are views in 
lonqitudinal section of further embodiments of the invention wherein the longitudinal grooves shown 
as turned into the plane of the drawings, cross one another, the embodiment being cageless since 
it has been assumed that the opattern of the groove pair is sufficient to retain the balls satisfactorily 
in the constantvelocity plane in all positions of the jointr Figures 6 and 7 are sketches showing how 
the pairs of longitudinal grooves formed in accordance with the invention act on the balls. 

In the embodiment shown in Figure L each 75 ball 1 is guided with the assistance of a cage 5, in a 
oair of longitudinal grooves a groove 2 in an outer member 3 of the joint and a groove 4 in an inner 
member 15 of the joint. The grooves of each pair diverge 8G from one another towards one side of 
the joint as shown in Figure 1 , the divergence of the pairs of grooves for the various balls being 
alternately to either side. The grooves are arcuate in longitudinal section, the radii 6, 85 7 of the 
grooves 2, 4 respectively being at the same distance e from the central transverse plane 8. If the 
centres for the two, radii 6i, 7 lie on the axis 9 of the rotation, of the joint members 3, 1 5 the axial - 
bias or force 90 on the ball 1 is the same in all positions of the joint. However, if the inner radius is 
increased to, the radius 7"-.e., if the centre of the radius is- shifted below the axis 9 by an amount a 
the bias on the ball 1 increases as the joint members move in relation to, the central plane 8 
Consequently, an axial force 10 is required to effect such movement, and when theK force 10 
ceases, the joint tends ta move back into the position 8 which is 100 definedr as the central 
position. 

The fact that the prestressing of the balls 1 varies as the joint bends is of minor importance, for the 
total restoring force between the members is determined by the sum 105 of the bias forces on all 
the balls 1 , and with the joint displaced from its normal central position, the total bias acting on the 
balls is greater, in accordance with the reduced groove cross-section.. The joint therefore returns 
automatically to the hereinbefore defined central position 8. 

Fiaure 2 shows how the same effect can be achieved by maintaining the radius 7 but decreasing 
the radius 6 by an amount a to 1 1 5 the radius -6'. The same result of reducing the spac.ng between 
grooves of a pair at one side can- be produced, for instance,, by increasing the smaller- radius 7 by 
a/2 and decreasing the radius 6 by a/2. 120 Figure 3 shows how, in a mod. .ed form of joint which is 
formed with grooves which are nominally straight in longitudinal section bail biasing can be 
increased in another way, namely, by making either or both of the 125 grooves slightly arcuate 
towards the ball- on radii 6A, 7'- the radius centre lying on- the perpendicular to the nominal straight 
axis of the groove through the ball centre. 

In all the Figures 1 -3 the spacing between 1 30 the grooves of a pair is reduced in the pattern 
chosen, either the decreasing betweendirection of the arrows 11 in, Figure 6, where grooves 
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Iherelore drawn as slraigh, Unas wliereas .J A £J S^SS 
ScuaS disposed between the two members. 

concave upwards. Conseguenliy. the ,0*6 A £. as i c KSffiS"" 
14 when turned into the plane ttie ton ordinal grooves at each pa ement 0 t Figure 5; 

opposite hands: 

groove ,2 is disposed as ^^ZJ^SX^^S^ ^ * 

, 15 0 778 1.1 50,778 8. A transmission shatt Including a, each and a constant vetocity ioin, as 
claimed inany ot the preceding claims. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Gleichlauf- 
verschiebegelenk, insbesondere fur eine Gelenkwelle 
mit schwimmender Verbindungswelle, mit Dreh- 
momentiibertragung durch jn einem Kafig gehaltene 
Kugeln, die zwischen einem inneren und einem 
auBeren Gelenkkorper in Langsrillen beider Gelenk- 
korper gefiihxt sind, wobei sich die Langsmittel- 
linien der den Kugeln zugeordneten Rillenpaare ab- 
wechselnd in entgegengesetzter Richtung keilfonnig 
offnen oder, insbesondere mit abwechselnd ent- 
gegengesetzter Steigung, kreuzen und wobei bei 
Relativverschiebung der Gelenkkorper aus einer 
mittleren Normalstellung eine Ruckstellkraft in 
Richtung auf diese Normalstellung zur Wirkung 
kommt. " 

Derartige Gleichlaufverschiebegelenke werden 
.unter anderem beim Bau von Gelenkwellen ver- 
wendet, bei denen zwei Gleichlaufdrehgelenke durch 
ein im allgemeinen starres Mittelstiick, wie eine mitt- 
lere Welle, verbunden sind. 

Um einen groBen Verschiebebereich einer solchen 
Gelenkwelle zu erhalten, verwendet man gern an 
Stelle eines verschiebbaren und eines nicht verschieb- 
baren Gleichlaufdrehgelenks zwei Gleichlaufver- 
schiebegelenke, so daB die Verschiebungsstrecke 
der Gelenkwelle gleich der Summe der Verschie- 
bungsstrecken der beiden Gleichlaufverschiebe- 
gelenke ist. Eine Schwierigkeit besteht dann jedoch 
darin, daB bei einer solchen Gelenkwelle das Mittel- 
stiick >schwimmend« angeordnet ist, d. h., daB ohne 
besondere GegenmaBnahmen die Stellung des Mittel- 
stucks unbestimmt ist, da seine beiden Enden frei 
verschiebbar sind. Ohne GegenmaBnahmen kann 
also das sich gerade in irgendeiner labilen Stellung 
befindhche Zwischenstiick unter der Ein wirkung bei- 
spielsweise von Massenkraften oder anderen auBeren 
Kraften in eine der Endstellungen auswandern, die 
im allgemeinen ungunstiger fur die Gelenkfunktion 
und die Ubertragung von Drehkrafteh sind und er- 
hohtem VerschleiB ausgesetzt sind. Ein erhohter 
VerschleiB tritt aber auch ohne Auswanderung des 
Mittelstiicks in die Endstellung auf, wenn das Mittel- 
stiick, beispielsweise infolge unterschiedlicher Fer- 
tigungsqualitaten der Rillenbahnen und des Klemm- 
wertes der eigenen Kugeln, periodisch um einen be- 
stimmten und gegebenenfalls wechselnden labilen 
Lagepunkt axial tanzt. Hierdurch wird das Gelenk 
stark abgenutzt und in nicht iiberschaubarer Weise 
nur eine kleine praktische Lebensdauer erhalten. 

Als GegenmaBnahme hierzu ist es bereits bekannt, 
auf das Mittelteil der Gelenkwelle mit einer Ruck- 
stellkraft einzuwirken, welche dieses Mittelteil bei 


Gleichlaufverschiebegelenk, insbesondere 
fur eine Gelenkwelle 
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15 Auswanderung unter axialen Storkraften in eine mitt- 
lere Normalstellung riickzustellen sucht 

Bei geringen axialen Storkraften auf die Gelenk- 
welle geniigt als Ruckstellkraft fiir das Mittelteil oft 
schon die Elastizitat der Abdichtbalge, mit denen die 

20 symmetrisch angeordneten Gelenke ausgeriistet sind. 
Elastisch federnde Abdichtbalge sind aber nur sicher 
anwendbar bei kleinen Drehzahlen und kleinen Beu- 
gungswibkelh der Gelenke, da sie sonst sehr schnell 
unter der Walkarbeit zerstort werden. In anderen 

25 Fallen ist in beiden Gelenken selbst zusatzlich eine 
Mittelstelleinrichtung vorgesehen, welche den mit 
dem Mittelstiick verbundenen beweglichen Gelenk- 
korper jedes Gelenks in eine mittlere Normalstellung 
seines Verschiebeweges riickzustellen sucht. Hierzu 

30 sind Federn bekannt, die unmittelbar zwischen den 
Gelenkkorpern oder deren Verlangerung oder mittel- 
bar zwischen einem Gelenkkorper oder dessen Ver- 
langerung und dem Kafig wirken. 

Abgesehen von dem Aufwand, den die Federfuh- 

35 rung und die Unterbringung der Federn erfordert, 
ist diese Anordnung ebenfalls nur fiir relativ kleine 
Beugungswinkel des Gelenks verwendbar, weil die 
Abdichtmoglichkeit und der Platzbedarf am Gelenk 
erheblich eingeschrankt und in jedem Fall ungiinstig 

40 beeinfluBt werden. Auch fur hohe Drehzahlen des 
Gelenks ist Federkraft zur Riickstellung ungeeignet, 
weil die Biegebeanspruchung mit den durch hohe 
Drehzahlen der Gelenkwelle hervorgerufenen hohen 
Frequenzen die Feder bei der taumelnden Bewegung 

45 vorzeitig ermiiden laBt, was schlieBlich zum Feder- 
bruch ftihrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die Ruckstellkraft ohne die obengenannten Nachteile 
erzeugen zu konnen.. 
50 Zum Losen dieser Aufgabe geht die Erfindung 
von der Beobachtung aus, daB ein Walzlager sich 
irnmer in die geringste Pressung der W'alzkorper ein- 
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zustellen sucht. Es wurde beispielsweise festgestellt, 
daB ein auf einen horizontal ausgerichteten rotieren- 
den Lagerzapfen gestecktes, nadel- oder rollen- 
gelagertes Motorenpleuel nur dann nicht in Achs- 
richtung des Lagerzapfens auswandert, wenn die 
Pleuelbohrungen und der Lagerzapfendurchmesser 
zylindrisch sind. Ein bereits leicht konischer Zapfen 
oder eine leicht konische Bohrung lassen das Pleuel 
in Richtung des sich vergroBernden Walzlagerspiels 
axial auswandern.. 

Dieser beobachtete Effekt wird nach der Er- 
findung dadurch nutzbar gemacht, daB die Langs- 
rillen der Rillenpaare so gefertigt sind, daB sich ihr 
wirksamer Fiihrungsquerschnitt in den aus der mitt- 
leren Normalstellung herausfiihrenden beiden Ver- 
schieberichtungen jeweils stetig verengt. 

Dem Fachmann stehen hierbei natiirlich eine 
ganze Reihe von konstruktiven Moglichkeiten zur 
Verfiigung. Besonders einfache Losungen erhalt 
man, wenn man die Verengung durch radiale An- 
naherung oder durch Versetzung in Umfangsrichtung 
der jeweils zusammenwirkenden Rill en gewinnt. Ge- 
gebenenfalls konnen beide Moglichkeiten kombiniert 
werden. Dabei kann grundsatzlich der Rillen- 
querschnitt im wesentlichen unverandert bleiben. 

Wenn ein in normaler Mittelstellung befindliches 
und normalerweise gestrecktes Gelenk aus seiner 
mittleren Normalstellung verschoben und dann ge- 
beugt wird, tritt zwar an einigen Kugeln infolge der 
Beugung eine Zwangung auf, die kleiner ist als die 
Zwangung bei mittlerer Normallage und normaler 
gestreckter Winkelstellung. Es kommt jedoch nur 
auf die Summe der an alien Kugeln auftretenden 
Zwangungskrafte an, urn die notwendige Riickstell- 
kraft fur die Relativbewegung der beiden Gelenk- 
korper in ihre normale Mittelstellung zu erzeugen. 

Naturlich sind die erforderlichen Abweichungen 
von der ublichen Ausbildung oder Anordnung der 
Langs rill en nur sehr gering. In der Praxis hat sich 
gezeigt, daB je nach Verwendungsart und Aufbau 
des Verschiebegelenks ein etwas anderer Ab- 
weichungswert im Bereich von einigen Tausendstel 
des Laufkugeldurchmessers in Frage kommt. Der- 
artige Unterschiede lassen sich aiiBer durch An wen- 
dung der iibfichen mechanischen Herstellungsverfah- 
ren, wie Raumen, Bohren, Frasen oder Schleifen 
— vorzugsweise durch Kombination einfacher ver- 
schiedenartiger, aber ahnlicher Rillenform, wie 
Gerade und Kreisbogen — auch unter Ausnutzung 
oder gar alleiniger Anwendung des beim Harten der 
Langsrillen auftretenden Verzuges herstellen, urn so 
die Vorspannung der Laufkugeln langs der Ver- 
schiebestrecke in der gewiinschten Weise zu van- 
ieren. 

•Die Erfindung wird an Hand schematischer Dar- 
stellungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Dabei zeigen 

F i g. 1, 2 und 3 Langsschnitte von sich selbst in 
einer Mittelstellung haltenden Verschiebegelenken 
gemaB der Erfindung mit keilformig verlaufenden 
Langsrillen, die einen Kugelkafig benotigen, 

F i g. 4 und 5 im Langsschnitt eine andere Gruppe 
Ausfuhrungsformen von Gelenken gemafi der Er- 
findung, bei denen sich .die in die Figurenebene 
hineingeklappt gezeichneten Langsrillen kreuzen und 
die ohne Kugelkafig ausgeflihrt sind, 

Fig. 6 und 7 die Anordnung der Langsrillenpaare, 
um die Laufkugeln vorzuspannen, 


Fig. 8 und 9 zwei Langsschnitte durch dasselbe 
Gelenk gemaB der Erfindung, jedoch in den beiden 
Endstellungen des Verschiebeweges. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 sind die 

5 Kugeln 1 in Langsrillen 2 des auBeren Gelenk- 
korpers 3 und in Langsrillen 4 des inneren Gelenk- 
korpers 15 eines Verschiebegelenks mit sich wechsel- 
seitig keilformig offnenden Langsrillen mittels eines 
Kafigs5 gefiihrt. Der Verlauf der Langsrillen ist 

io kreisbogenformig, wobei die Radien 6 und 7 der 
Langsrillen 2 und 4 den gleichen ^Abstand e von der 
Mittelebene8 haben. Liegen die Ausgangspunkte 
beider Radien 6 und 7 auf der Rotationsachse 9 der 
Gelenkkorper 3 und 15, dann ist fur alle Stellungen 

15 des Gelenks die Laufkugel 1 gleich vorgespannt. 
Wird dagegen der innere Radius 7 auf T vergroBert, 
d. h. der Radienausgangspunkt um das MaB a unter- 
halb der Achse9 verlegt, wird beim Auswandern des 
Verschiebegelenks aus der Mittelebene 8 die Lauf- 

ao kugel' starker vorgespannt. Das Gelenk muB also 
unter Anwendung einer Axialkraft 10 aus der Mittel- 
ebene 8 herausgedriickt werden und versucht sich 
nach dem Aufhoren dieser Axialkraft 10 wieder in 
die Stellung 8 zuriickzubewegen. 

25 Die sich beim Beugen des Gelenks verandemde 
Vorspannung der in den Langsrillen bin- und her- 
laufenden Kugeln 1 ist unwesentlich, weil erst die 
auf die Laufkugeln 1 einwirkende Gesamtvorspan- 
nung das MaB fur die Ruckstellkraft ist, und bei dem 

30 aus der mittleren Normalstellung verschobenen Ge- 
lenk ist der Wert der gesamten Vorspannung auf die 
Laufkugel entsprechend dem engeren Rillenquer- 
schnitt grdBer. Daher geht das Gelenk selbsttatig 
wieder in die Mittelstellung 8 zuriick. 

35 GemaB F i g. 2 kann der gleiche Effekt des sich 
verengenden Rillenabstands 2 und 4 dadurch er- 
reicht werden, daB der Radius 7 unverandert bleibt, 
wahrend der Radius 6 um das MaB a auf das MaB b 
verkurzt wird. 

40 Zu dem gleichen Resultat des sich verengenden 
Rillenabstandes kommt man auch, wenn beispiels- 
weise der "kleine Radius 7 um all vergroBert und der 
Radius 6 um all verkurzt wird. 

SchlieBlich ist in Fig. 3 nocb. gezeigt, wie bei einer 

♦5 abgewandelten Bauart eines Gelenks mit sich keil- 
formig offnenden Rillen und auBerdem mit geradem 
Rillen verlauf die Vorspannung der Laufkugel ver- 
groBert werden kann, namlich durch Verandern eines 
Radius 6 oder 7 oder beider Radien, die beide zu- 

50 nachst unendlich groB sind, in einen Radius oder in 
Radien von endlicher GroBe 6' und 7', wobei der 
Ausgangspunkt dieser Radien oder dieses Radius 
auf der Normalen durch die Laufkugelmitte zum 
Rillerigrund liegt. 

55 . Die in den F i g. 1 bis 3 gezeigten MaBnahmen er- 
geben eine Verengung des von den Langsrillen um- 
grenzten Querschnitts durch Bewegen der Rillen- 
paare 2, 4 in Richtung 11 aufeinander zu, wie es in 
Fig. 6 dargestellt ist EH e Laufkugeln 1 konnen aber 

60 auch dadurch hdhef vorgespannt werden, daB sich 
die Langsrillen 2, 4 von der Gelenkmitte aus zu- 
nehmend seitlich in Richtung 16 versetzen, wie es 
die Fig. 7 darstellt. 

Angewendet auf die Gelenke nach den F i g. 1 

65 bis 3 bedeutet das, daB in der Drauf sicht (Blick- 
richtung 17) auf die Langsrillenpaare 2, 4 diese nicht 
parallel liegen, sondern sich schneiden. Auch hier 
konnen die Ausgangspunkte der verlangerten bzw. 
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verkurzten Radien 7 bzw. 6 auBerdem urn den Ab- 
stand e versetzt vor bzw. hinter der Rotationsachse 9 
der Gelenkkorper liegen. 

Bei Ausfiihrungsformen gemaB den F i g. 4 und 5 
ist die Kugel 1 in der Langsrille 12 des auBeren Ge- 
lenkkorpers 13 und in der Langsrille 14 des inner-en 
Gelenkkbrpers einer Verschiebegelenkbauart mit sich 
paarweise kreuzenden Langsrillen gefuhrt. Der Stei- 
gungswinkel der Langsrillen jedes Langsrillenpaares 
kann gemaB einer Ausfiihrungsfonn mit Kafig fiir die 
Kugeln iiber den Umfang verteilt abwechselndes 
Vorzeichen haben. Die sich kreuzenden Rillenl2 
und 14 erstrecken sich Vangs der Rotationsachse 9 
des Verschiebegelenks und konnen gerade und dabei 
schrag als Tangenten an einem Rotationszylinder 
verlaufen oder Schraubenlinien auf dem Rotations- 
zylinder folgen. Sie konnen aber auch ebensogut 
spiralformig oder tangentenformig auf einem an- 
deren RotationskorperT wie einem Kegel, verlaufen 
oder einen anderen stetigen Verlauf haben. 

Wird nun der die Laufkugel 1 fiihrende Rillen- 
abstand von der Mittelstellung 8 des Gelenks aus 
gleichmaBig verengt durch eine stetige Korrektur bei- 
spielsweise der Rille 14 nach Fig. 4 oder der Rille 
12 nach F i g. 5 oder durch eine kombinierte Korrek- 
tur, dann wird die Laufkugel starker vorgespannt. 

GemaB Fig- 4 kann das dadurch sehr einfach er- 
reicht werden, daB der auBere Gelenkkorper 13 mit 
schraubenformigen Langsrillen 12 versehen wird, 
wahrend der innere Gelenkkorper geradlinig an 
einen Zylinder tangierende Langsrillen 14 oder Langs- 
rillen 14 mit nur leicht gekrummtem Verlauf eines 
Kreisbogens od. dgl. in einer Ebene oder eines 
schraubenlinienformigen Bogenstiicks hat 

GemaB Fi g. 5 kann die stetige Vorspannung auch 
dadurch sehr einfach erreicht werden, daB einer ge- 
raden Langsrille 14, die einen Rotationskorper tan- 
giert, eine Langsrille 12 zugeordnet wird, die als 
Kreisbogen oder andere stetige Kurve in einer Ebene 
oder langs einer Spirale angeordnet ist. 

Je nach Wahl des Langsrillenverlaufes ergibt sich 
dann ein sich verengender Rillenabstand gemaB 
F i g. 6 oder ein seitlich versetzter Rillen verlauf 
gemaB F i g. 7 oder eine Kombination dieser beiden 
Verlaufsarten. Die spezielle Wahl eines Rillenver- 
laufs oder auch einer variierenden Rillengestaltung 
wird dabei weitgehend von den gerade zur Verfugung 
stehenden Bearbeitungswerkzeugen und -einrich- 
tungen abhangen, urn eine kostengiinstige Fertigung 
erreichen zu konnen. 

Selbstverstandlich muB bei der Bearbeitung stets 
darauf geachtet werden, daB der Winkel, den die 


Langsrille jedes Rillenpaares mit der Kugel ein- 
schlieBt, groBer als der durch das Material der Rillen 
und der Kugeln bestimmte Reibungswinkel bleibt, 
damit keine Selbsthemmung auftritt 

5 AbschlieBend wird auf die ohne weiteres anschau- 
lichen beiden F i g. 8 und 9 hingewiesen, welche ein 
Gelenk gemaB der F i g- 1 bis 3 in den beiden End- 
stellungen des Verschiebeweges zeigen. Wahrend in 
den Fig.1 bis 3 die Mittelstellung des Gelenks dar- 

io gestellt ist, bei der der Kafig sowohl gegen den 
auBeren als auch gegen den inneren Gelenkkorper 
einen Abstand haben, liegt in der Endstellung der 
Kafig jeweils an einem der Gelenkkorper an, wahrend 
dem anderen Gelenkkorper gegeniiber der Abstand 

15 groBer geworden ist. 


Patentanspruche: 

ao 1. Gieichlaufverschiebegelenk, insbesondere 

fur eine Gelenkwelle mit schwimmender Verbin- 
dungswelle, mit Drehmomentubertragung durch 
in einem Kafig gehaltene Kugeln, die zwischen 
einem inneren und einem auBeren Gelenkkorper 

25 in Langsrillen beider Gelenkkorper gefuhrt sind, 
wobei sich die Langsmittellinien der den Kugeln 
zugeordneten Rillenpaare abwechselnd in ent- 
gegengesetzter Richtung keilformig dffnen oder, 
insbesondere mit abwechselnd entgegengesetzter 

30 Steigung, kreuzen und wobei die Relatiwerschie- 
bung der Gelenkkorper aus einer mittleren Nor- 
malstellung eine Riickstellkraft in Richtung auf 
diese Normalstellung zur Wirkung kommt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Langs- 

35 rillen der Rillenpaare (2, 4; 12, 14) so gefertigt 
sind, daB sich ihr wirksamer FuJbrungsquerschnitt 
in den aus der mittleren Normalstellung (8) 
herausfuhrenden beiden Verschieberichtungen je- 
weils stetig verengt. 

40 2. Gieichlaufverschiebegelenk nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verengung 
durch radiale Annaherung der jeweils zusammen- 
wirkenden Rillen (2a, 4a) erfolgt. 

3. Gieichlaufverschiebegelenk nach Anspruch 1 

45 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
engung durch Versetzung in Umfangsrichtung der 
jeweils zusammenwirkenden Rillen (2 b, 4 b) er- 
folgt. 

5o In Betracht gezogene Druckschriften: 

Deutsche Patentschrift Nr. 1 169 727; 
USA.-Patentschrift Nr. 2 046 584. 
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